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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 
@ nGemUchverffichtende, fremdgezQndete Viertakt-Brennkraftmaachine, 



Hne gemlschverdicritercie, fremdgezfimtete Vtertakt- 
Brermkrattmaschlne (1, 19), insbesondere fOr Kraftfahrzeuge, 
umfaflt eine ein Drossetorgan (5) aufweisende und von der 
Ansaugluft durchstrdmte Ansaugleitung (3, 18), ein das Dros- 
sebrgan (5) beeJnfiussemtes willkOrftch betdtigbares Lei- 
stungsregetorgan, insbesondere das Fahipedal elnes Kraft* 
fahrceuges, sowie eine Kraftstoffeinspritzanlage (Fig. 1). Zur 
Nut2ung der kinetiscnen Energie der Ansaugluft und zur 
Vereinlachung der LuftmBngenmessung der Kraftstoffein- 
spritzanlage wind das Dross© lorgan In der Ansaugleitung (3, 
16) durch eine von der Ansaugluft unter Lelstungsabgabe 
beaufschlagte Expansionsmaschine gebiidet deren zeltiiches 
Ansaugvolumen in Abhfingigkeil von der Fahrpedalstelfung 
des Kraftfahrzeuges beelnflufibar ist (31 24 666) 



insbesondere f Or Kraftfahrzmjgsa 
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f ly Gemischverdichtende, fremdgeziindete Viertakt-Brennkraftma- 
v cchine, insbeBondere fiir Kraft fahrzeuge, nait einer ©in 

Drosselorgan aufweisenden und von der Ansaugluft durchstrom- 
ten Ansaugleittuag, einem das Drosselorgan beeinf luBbaren 
willkiirlicb betgtigbaren Lelstongsregelorgan,. insbesondere 
dero Fahrpedal eines Kraftf ahrseugee, und einer Kraftstoff- 
einspritzanlage, 

d a d u rc h ge k e n n z e i c h n e t , 

daB das Drosselorgan in der Ans angleit ung (3,l8) durcb sine 
von der Ansaugluft nnter Leistungsabgabe beauf schlagte 
Ezpansionsmaschine (5) gebildet wird, deren zeitliches An- 
saugvolumen in Abh&ngigkeit von der Fahrpedalstellung des 
Kraft fahrzeuges beeinf lufibar ist • 

2. Brennkraftmaschine nacb Aaspruch 1, 
dadurch gakennzeicbnot, 

doB die Expanaionsiaaechine (5) ©in© Flfcgelzellenpumpe ist. 

3. Br ennkraftmas chine nacb den Anepriicben 1 end 2, 
d a d xx r c h gekennzoiebnet, 

daB der Expaneionsmascbine (5) ©in die W©11©.(7) der Expansions- 
snascbine (5) und die Kurbeltrelle (8) der BrannkrafttB&echine 
(1,19) verbindendes Getriebe (9) zugeordnet ist, das durcb 
eine von der Fahrped&latellung beeinfloBbare Verstelleinrich- 
tung (10) stufenloe veretollbar iot. 
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4. Br ennkraftmas chine nach Ansprnch 3, 

d a d u r c h gekennzeichnet , 
daB auf dor Welle (7) der Expansionamaschine (J) ein Geber 
(37) angeordnet ist, der mit ein em die Drehzahl der Expansions- 
maschine (5) measenden und eine elektronische Kraftstoff-Ein- 
spritzanlage (38) otencmden Sensor (39) zusamtnenwirkt * 

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Welle (7) der Expansionsmaschine (5) darch eine An- 
triebseinrichtang (28) mit einer Kraf tstof fpumpe (29) in 
Triebsverbindung steht. 

6* Brennkraftmaschine nach Ansprach 5, 

dadurch gekennzeichnet* 
daB die Antriebseinrichtung (28) durch ein auf der Welle (7) 
der Expansionsmaschine (5) drehfest angeordnet es Zahnrad (30) 
und ein mit diesem in Eingriff stehendes, auf der Welle (31) 
der Kraftstoffpmnpe (29) drehfest angeordnet es Zahnrad (32) 
gebildet wird. 

7» Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kraft st of fpumpe (29) den Kraftstoff durch eine Kraft- 
stoff-Zufiihrungsleitung (33). direkt Elnspritzventilen (34) 
zufiihrt, und die Kraftstoff- Zufulu-ungsleitung (33) durch ein 
RucfcfluBventll (35) mit einer Kraft atof f-Riickfuhrleitung (36) 
verbindbar ist. 

8* Brennkraftmaschine nach Ansprach 1, vobei der Brennkraftma- 
schine ein Abgasturbolader zugeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Verdi chter (20) des Abgasturbolader s in der Ansaug- 
leitung (18) stromauf der Expansionsmaschine (5) angeordnet isl 
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9. Br ennkraftmas chine nach den Anepriichen 1 und 8, 
dadurch geke.nnzeichnet, 
daft in der Ansaugleitung (3,l8) stromab der Expansionsma- 
schine (5) ein Warmeteuacher (6) angeordnet ist, in dem die 
Ansaugluft tnit einem Varmemedituo , z»B. den Abgasen der Brenn- 
kraftma schine (1,19)» in Warmetausch tritt* 

10. Brennkraf tmaschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeich. net, 

daB in der Ansaugleitung (3»l8) stromauf der Expansionsma- 
schine (5) *in Warnetauscher (6a) angeordnet ist t in dem die 
Ansangluft mit einem Warnemediuia, z.B. den Abgasen der Brenn* 
kraf tmaschine (l), in Warmetausch tritt. 

11. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, wobei in der Ansauglei- 
tung der Brennkraftmaschine ein Luftf liter angeordnet 1st , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Exp ana i on sob schine (5) strotzmb dee Luftf liters (h) 
angeordnet 1st. 
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"Gemischverdichtende, fremdgezundete 
Viertakt-Brennkraftmaschine, insbe- 
sondere fur Kraftf ahrzeuge" 



Die Erfindung bezieht sich auf eine gemischverdichtende, 
fremdgezundete Viertakt-Brennkraf tmaschine nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruches 1. 

Durch die DE-OS 28 35 785 ist eine Brennkraf tmaschine mit 
einer Luftansaugleitung bekannt, in der eine von einero Fabr- 
pedal villkttrlich b et at igbar e . Dross elklappe angeordnet ist. 
Die infolge der Druckdiff erenz im Bereich der Drosselklappe 
durch den gedrosselten Querschnitt der Lnftansaugleitung 
geforderte Luft vird dabei beim engsten Querschnitt auf 
ihre hochste Geschwindigkeit besdieunigt • Aufgrnnd eines 
fehlenden Diffusors stromab der Drosselklappe wird 
die kinetische Energie der Luft nicht genutzt, sondern als 
mikroturbolente Bewegung in Form von Warme der Luft zuge- 
fiihrt. 

Eine Kraftstof f-Einapritzanlage fiir gemiscbverdichtehde, 
fremdgeziindete Viertakt- Brennkraf tin as chin en ist durch die 
DE-OS 23 51 203 bekannt. In deren Luftansaugleitung sind 
ein NeBorgan und eine willkurlich betatigbare Drosselklappe 
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hintereinander angeordnet. Dae MeBorgan wird proportional 
der durcbstroroenden Luftmenge gegen eine Riickstellkraft be- 
wegt und dabei das beweglicbe Toil eines in der Kraftstoff- 
leitung angeordneten Mengenteilerventiles fiir die Zumessung 
einer der Luftmenge proportionalen Kraf tstof fmenge verstellt* 
Diese Riickstellkraft vird durcb Dr uckf liis si gke it eraeugt, 
die kontintiierlicb unter konstantem, jadocb villkiirlicb an- 
derbarcm Drnck durcb eine Druckleitung go for der t ,einen die 
Riickstellkraft iibertragenden Steuerscbieber beauf scblagt ♦ 
Der Druck der Fluesigkeit ist dorch mindestons ein in Ab- 
bangigkeit von Brennkraf tmascbinen-KenngrbBen gesteuertes 
Drucksteuerventil veranderbar. 

Durcb Kraft st of f-Einspritzanlagen dieser Art kann fiir alle 
Betriebsbedingungen der Brennkraf tmascbine eelbsttatig ein 
gunstiges Kraftstoff-Luf t-Gemiscb gescbaffen warden, so dafi 
der Kraft stoff moglichst vollstandig verbrannt vird. Dadurch 
wird bei bocbstmoglicber Leisttmg der Brennkraftraascbine bzw. 
kleinstmoglicbem Kraf tstof fverbraucb die Entstebung von gif- 
tigen Abgasen vermieden oder stark vermindert* Nacbteilig 
bei diesen Kraf tstoff <-Einspritzanlagen ist jedocb deren er- 
beblicher und diffiziler Bauauftrando 

Aufgabe der Erfindung ist eo, eine gemisebvordicbtende, 
fremdgezundete Brennkraftiaascbim© der gattungsgeraaBen Art 
zn ochaffen, bei der die Ansaugarbeit dee Verbrennungsmotors 
genutzt wird und die Kraft stof f -Einspritsanlage, in&besondere 
deren Luftmengenmessung, veroinfacbt wird. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durcb die gekeanzeicbneten 
Merkraale des Patentansptrucbee 1 geloat* 
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Wei t ere Merkmale der Erfindung beinhalten die Unteranspriiche. 

Durch die Anordnung der Expansionsmaschine in der Ansauglei- 
tung kann die bei der Ausdehnung dee Energietragers Luft in 
der Expansion smas chine verrichtete Arbeit sovie die aufgrund 
des Luftdurchsatzes in der Expansionsmaschine verrichtete Ar- 
beit nntzbar gemacht werden, wodurch der effektive Wirkungs- 
grad der Brennkraftmaschine verbesserbar irird.Dies insbeson- 
dere durch die Zufiihrung der von der Expansionsmaschine er- 
zeugten Arbeit durch das stufenlos verstellbare Getriebe auf 
die Kurbelwelle der Brennkraftmaschine. Durch die fahrpedal- 
beeinflufite Verstellung des Getriebes kann die Expansions- 
maschine in Abhangigkeit von dem zeitlichen Ansaugvolumen 
der Brennkraftmaschine und der Expansionsmaschine ouch als 
Verdicbter wirken* Dariiber hinaus kann die Expansionsmaschine 
aufgrund der Luft expansions -Kiihlung als Euhlanlage verwendet 
verden. Durch die Kiihlung der Luft in der Expansionsmaschine 
kann die Verdichtung der Brennkraftmaschine bei Einhaltung 
des gleichen Zxindvinke lab stand as erhoht werden. Die Luft- 
mengenmessung durch die Expansionsmaschine einerseits und 
insbesondere der Antrieb der Kraft s toff pump e durch' die Ex- 
pansionsmaschine andererseits ermoglicht die S chaff ung einer 
Kraftstoff-Einspritzanlage rait relativ kleinem Bauvolumen 
sovie geringen Herstellungskosten und geringem Gewicht. 

In der Zeichnung ist die Erfindung in vier Ausfiihrungsbei- 
spielen dargestellt. Es zeigt 

Fig* 1 die Anordnung der Expansionsmaschine an 
einer Saug-Brennkraf tmaschine , 



- 8 - 




Fig. 



2 eine Druckverlaufkurve fiir den 
Arbeitsdruck P g der Brennkraft- 
maechine der Fig. 1 im Teillast- 



betrieb, 

Fig. 3 eine Temper a turverlaufkurve ffcr die 
Arbeit stemperatur T c der Brennkraft~ 
maschine der Fig. 1 im Teillest- 
betrieb, 

Fig. k die Anordnung der Expansionsmaschine 



an einer Brennkraf tmaschine mit Abgas- 
turbolader, 



Fig. 5 eine Druckverlaufkurve fiir den Arbeits- 
druck Pyy der Brennkraf tmaschine der 
Fig. k im Vollastbetrieb, 

Fig. 6 eine Druckverlaufkorve fiir den Arbeits- 
druck P yT der Brennkraf tmaschine der 
Fig. k im Teillastbetrieb, 

Fig* 7 eine Temperature erlaufkurve fiir die 

Arbeitstemperatur Tyy, der Brennkraft- 
maschine der Fig. 4 im Vollastbetrieb, 

Fig. S eine Temp era turverlaufkurve far die 

Arbeitstemperatur T^ der Brennkraft- 
maschine der Fig. k im Teillastbetrieb, 
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Fig. 9 die Anordnung der Expansionsma- 
schine in einer Saug-Brennkraf t- 
maschine mit nicbt dargestelltem 
stufenlosem Getriebe, vobei die 
Expansionsmaschine zusatzlich eine 
Kraft ct of fpumpe antreibt, und 

Fig. 10 die Anordnung der Expansionsma- 
schine an einer Saug-Breunkraft- 
maschine mit nicht dargestelltem 
Btufenlosem Getriebe, vobei die 
Expansionsmaschine zusatzlich einen 
mit einero Sensor zusajmnenwirkenden 
Geber antreibt. 

In dem AusfOhrungsbeispiel der Fig* 1 bis 3 ist mit 1 eine 
Brennkraftmaechine bezeichnet, die eine Abgasleitung 2 und 
eine Ansaugleitung 3 aufveist. Die Ansaugleitung 3 umfafit ein 
Luft filter 4, eine Expaneionsmaschine 5, z. B. eine Fliigel- 
zellenpumpe, und einen Wannetauscher 6* Der Expaneionsmaschine 
5 ifrt ein die VeXle 7 der Expansionsmaschine 5 und die Kurbel- 
velle 8 der Br ennkr aft maschine 1 verbindendes Getriebe 9 zu- 
geordnetf das durch eine von der St el lung eines villkiirlich 
betatigbaren Leistungsregelorganes, z.B. der Stellung eines 
nicht gezeigten Fahrpedals eines Kraft f&hrzeuges beeinfluB- 
bare Verstelleinrichtung 10 stufenlos verstellbar 1st, In 
der gezeigten Ausfuhrung der Erfindung vird das Getriebe 
durch ein an sich bekanntes Riemenscheibengetriebe gebildet, 
das eine auf der Welle 7 der Expansionsmaschine 5 drehf est 
angeordnete Riemenscheibe 11 f eine auf der Kurbelwelle 8 
der Brennkraftmaechine 1 drehfest angeordnete Riemenscheibe 12 
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nnd einen dieee Riemenscboiben 11 und 12 raiteinander rer- 
bindenten Riemen 13 umfa£t«» Zur Verotellumg des Usnscblin- 
gnngswinkels des Rieniens 13 den Ri©©ensch©iben 11 and 

12 sind der en Seitenteile gegoneiaandor axial varschiebbar • 
Diese Verschiebung vird dorch die Verstelleinrichtong 10 
eingeleitet t die durch eine ortsfooto Acfaoe lk and einem 
f ahrped&labbangig verochweakbar bvl£ dieoer angeordnetem 
ond mit der Rietnenacheibe 11 in Wirkverbindung stebendea 
Schwenkbebel 15 gebildet wird. Bine Drnckvorlaiafkurve der 
Brennkraftmaschine 1 im Teillaetbetrieb ist in der Fig. 2 
mit 16 und eine Temper at urverlaufkurve dor Baresmkraftma- 
schine 1 im Teillaatbetrieb iot in der Pig. 3 mit 17 be* 
zoichnet. 

Naeh der Inbetriebnahme dor Brennkraftmaschine 1 ist deren 
Last in bekannter Veiae dnrch das Fahrpedal heeinfluBbar und 
das xeitliche Ansaugvoluiaan der Expansion&maschine vird dorch 
die £ abrpedalabh&ngige Verotelln&g der Uberoetsung dee Ge- 
triebes 9 geregelt. Beisi Boedaioanigen der Br ennkr&ftmas chine 
1 aus den Leerlauf beraus in den Teillaotbetriob vird ent» 
sprechend der Getriebettboroetzsaag dio Drehzahl «nd a emit 
das zeitliche Ansaugroltusen der Espansionssaaschine ©rhoht. 
Die Ansaagluft dorchstrSmt die Anaat&gleitung 3 etromauf der 
Ezpansionsmaschine 5 rait Qinora Brack und einor Teraperatur 
Tj- Xa der Espansioassaaschi&e 5 osrpandiert die Ansaugloft 
and ibr Drnck fallt anf d©ra Wort ? 2 and ihre Teraperatur S&XXt 
auf den Wert Tg ab. Khar eh das Earpaadieroa dor Anaaugluft in 
der Expansionsiaaachine 5 ootc&g doa ^©anglnfftdarcheata in der 
Exp ansionsmas chine 5 vird cine Arbeit ©raosigt, di© uber das 
Getriebe 9 der fourbe2T7©Xl© 8 dor Brona&raiTtiaaschiaa 1 suge- 
ffihrt rtrdo Strocsab dor Es£paasi@ao©aschiEi© 5 tritt die Axn- . 
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naugluft in einen Wannetauicher 6 mit einem Warroemedium, 
z.B. den Abgasen der Brennkraftmaschine, in Warmetausch, 
wodurch bei gleichbleibendem Druck P 2 die Temperatur der 
Ansaugluft auf den Wert erhoht wird. Dieser VKroetausch 
verbindert ein Vereiaen der abgekiihlten Ansaugluft. Mit 
der Temperatur and dem Druck wird nun die Ansaugluft 
den Brennraumen der Brennkraftmaschine 1 zugefuhrt. 

Wird die Br ennkraftmas chine 1 in den Vollastbereicb beschleu- 
nigt, wird iiber die Anderung der Getriebeiibersetzung das 
zeitliche Arbeit s vol urn en der Expaneionsmas chine 5 s owe it er- 
hoht, dafi dies dem maximal en zeitlichen Arbeit Bvolum en der 
Brennkraftmaschine 1 entepricht* 

In einer erwe it ert en Ausfuhrungaf orm der Erf in dung nacb den 
Fig. 1 bis 3 ist es moglich, das Fabrpedal In eine hinter 
der Vollaststellung liegende Stellung zu verschwenken. Durch 
eine entsprecbende Anderung der Ubersetzung des Getriebes 
ist dazm das zeitliche Arbeit avolumen der Exp an a ions mas chine 
grofier als das maximal e zeitliche Arbeit svolumen der Brenn- 
kraftmas chine im Saugbetrieb. . Der Brennkraftmaschine wird 
nun von der Exp ansionsmas chine verdichtete Ansaugluft zuge- 
fuhrt, so dafi die Brennkraftmaschine als aufgeladene Brenn- 
kraftmaschine arbeitet. Die Druckverlaufkurve fur den Arbeits- 
druck wiirde sich in diesem Betriebsbereich der Brexmkraftoa- 
schine dann gegeniiber der Druckverlaufkurve 16 dahingehend 
Endern, dafi der Druck Pg grofier ist als der P^. In dem Aus- 
fuhrungsbeispiel der Pig. k bis 8 warden fiir gleiche Teile 
vie bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 bis 3 gleiche 
Bezugszeichen verwendet. 
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In diesem Ausfuhrungsbei spiel dor Fig. 4 bis 8 ist gegenubor 
dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig* 1 bis 3 zusatzlich in eine 
Ansauglcitung 18 einer Brennkraft mas chine 19 ein Verdichter 
20 and in einer Abgasleitung 21 der Brennkraftmaschine 19 
eine Abgsturbine 22 angeordnet. Der Verdi chter 20 ist mit 
der Abgasturbine auf einer gemeineamen Welle 23 gelagert und 
wird von der Abgasturbine 22 angetrieben. Eine Druckverleuf- 
kurve der Br ennkrafttnas chine 19 im Vollaetbetrieb ist in 
der Fig. 5 mit- 24, eine Druckverlaufkurve der Brennkraftma- 
schine 19 im Teillactbetrieb ist in der Fig. 6 ©it 25, eine 
Temperaturverlaufkurve der Brennkraftmaschine 19 im Vollast- 
betrieb ist in der Fig. 7 mit 26 und eine Teinperaturverlauf- 
kurve der Br ennkrafttnas chine 19 im Teillastbetrieb ist in 
der Fig. 8 mit 27 bezeichnet. 

Nach der Inbetriebnahme der Brennkraftmaachin® 19 ist der en 
Last in bekannter Weioe dnrcb das Fahrpedal beeinfluBbar 
und das zeitliche Ansaugvolutaen der Expansionsraaschlne wird 
durch die fahrpedalabhangige Vorstolluag dor Uber set zung des 
Getriebes 9 geregelt. Beits Beschleunigen der Brennkrafttna- 
schine 19 aus dem Leerlauf heraus in den Teillastbetrieb 
wird entsprechend dor Getriebefcborootzung die Drehzahl und 
somit das zeitliche Ansaugvolumen der ExpanDionsmaschine er- 
hoht. Die Ansaugluft durchotroat die Ansaugleitung 18 strom- 
auf des Verdichters 20 mit eiaom Druck P^ und einer Temperatur- 

Von dem Verdi chter 20 , in dem der Druck der Ansaugluft 
auf den Wert Pg und die Temper atur der Ansaugluft auf den 
Vert Tg ansteigt, wird die Aaoaugluft der Bzponsioncmaschi&e 
5 zugefuhrt. In dieser espandiert die Anoaugluft und der Druck 
f&llt auf den Wert P^ und die TaiBperatur fallt auf den Wert 
ab. Durch das Expendierea dor Ansaugluft in der Expansions- 
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maecbine 5 sowie dem Ansaugluftdurcbaatz in der Expansione- 
maacbine 5 wird eine Arbeit erzeugt, die fiber das Getriebe 9 
dor Kurbelirelle 8 der Brennkraftmascbine 19 zugefiihrt wird. 
Stromab der Expansionsmascbine 5 tritt die Ansaugluft in 
einem Warmetauscber 6 mit einem Varmemedium, a.B. den Abga- 
sen der Brennkraftmascbine 19, i* Warmetauacb, wodurcb bei 
gleicbbleibendem Druck die Temperatur der Ansaugluft auf 
den Wert T 1Q erbobt wird. Dieaer Wiirmetauscb verbindert ein 
Vereioen der abgekublten Ansaugluft. Mit der Temperatur T 1Q 
und dem Druck P ? vird nun die Ansaugluft den Brennraumen 
der Brennkraftmascbine 19 zugefiibrt. 

Im Vollastbetrieb der Brennkraftmascbine 19 durcbstromt die 
Ansaugluft nacb entsprecbender Anderung der Ubersetzung des 
Getriebes 9 die Ansaugleitung 18 stromauf des Verdicbters 20 
mit einem Druck P 3 und einer Temperatur T^. Von dem Verdi cb- 
ter 20, in dem der Druck der Ansaugluft auf den Wert P^ und 
die Temperatur der Ansaugluft auf den Wert T $ aneteigt, 
vird die Ansaugluft der Expansionsmascbine 5 s&ugeftibrt. In 
dieaer expand iert die Ansaugluft und dor Druck fallt auf 
den Wert P^ und die Temperatur fallt auf den Wert Tg ab. 
Stromab der Expansionsmascbine 5 tritt die Ansaugluft in den 
Warmetauscber 6 mit dem Warmemedium in Wax-met auscb, wodurch 
bei gleicbbleibendem Druck P $ die Temperatur der Ansaugluft 
auf den Wert T ? abfallt. Mit der Temperatur T ? und dem Druck 
P ? vird nun die Ansaugluft den Brennraumen der Brennkraftma- 
scbine 19 zugefubrt. 



Bei den in den Fig. 9 und 10 gezeigten Ausfubrungsbeispielen 
der Erfindung findet die Brennkraftmascbine 1 der Pig. 1 mit 
der entsprecbenden Anvendung der Expansionsmascbine 5 Verwen- 
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dans » oboe daB das Getriebe 9 in den Zeicbnungen dieser Aus- 
fuhrungsbeispiele dargestollt 1st. 

Bei dem Ausfiihrungobei spiel der Fig, 9 stebt die Welle 7 dor 
E^pansionsmaschiBe 5 durcb eine Aatriebseinricbtung 28 mit 
einer Krafts toff pump© 29 in Triebverbindung. Die Antriebsein- 
ricbtung 28 vird z.B. durcb ein auf der Welle ? der Expansions- 
inascbine 5 drebfest angoordneteo Zabnrad 30 und ein mit die- 
ses in Eingriff stebendes, auf der Welle 31 der Kraftstoff- 
pumpe 29 drebfest angeordnetes Zabnrad 32 gebildet. Die Kraft- 
otoffpumpe 29 fbrdert Kraftstoff aus eine© Kraft stof fbebalter 
42 durcb eine Kraftstof f -Zufftbrungaleitung 33 direkt zru Ein- 
sprit zventil en 3^ und die Kraftetof f-Zufubrungsleitung 33 
iet durcb ein RiickfluBventil 35 mit einer Kraftstoff-Riickfubr- 
leitung 36 verbindbar. 

Bei laufender Brennkraftmascbine 1 wird durcb die Expansions - 
mas chine 5 uber der on Welle 7$ dor Antriebsoinricbtung 28 und 
der Welle 31 die Kraft st of f pump e 29 angetriobeno Bei dieser 
ist ebenso vie bei der Espansionsmaschine 5 das zeitlicbe 
Arbeit svolumen proportional dor Drehzabl, bo daB die von 
der Kraft stof fpumpe 29 durcb die Kraftstof f-Zufubrungsleitung 
33 den Einspritzventilea sugafiSbrte Xreftstoffsaenge den Luft- 
durcbsatx in der Expansionsmescbine 5 proportional ist. Durcb 
entsprecbende Absticnoung der Drobsablen und der seitlicben 
Arbeitsvolumina dor BxpaasionoEaascbin© 5 und der Kraftstoff- 
pumpe 29 ist eine konstanto Ge&Li&ebzus&Bnaensetzung err eichbar* 
Eo ist zveckmHBig, diocos Gomiscb ale relativ fettes Gemiocb 
mit A> = 0,65 aussuffihren. Dadurcb Tfrird ee moglicb, durcb eine 
gesteuerte Kraftstoff -RGckfluflmQng© durcb die KraftBtoff- 
RBckfiibrleitung das Goaaiacb auf X > 0,65 absuajagorn. Die 
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Steuerung der KraftBtoff-RiickfluBmenge erfolgt durch das 
von einer an sich bekannten, in dem Abgesstrom der Brenn- 
kraftmaBchine angeordnete K -Sonde (Sauerstoff-MeBfubler) 
beeinfluBte RtickfluBventil 35 » das den DurcbfluBquerscbnitt 
der Kraftstoff-Riickflihrleitung 36 entsprecbend steuert- 

Bei dem Ausfiihrungabeispiel der Fig. 10 iat auf der Welle 7 
der Expansionsmaschine 5 ein Geber 37 angeordnet, der mit 
einem die Drebzahl der Expansionsmaschine 5 messenden und 
eine elektronische Kraftstoff-Einspritza n lage 38 steueraden 
Sensor 39 zusammenwirkt . Von der elektroniscben Kraftstoff- 
Einspritzanlage 38 word durcb eine Xraf tstof fleitung kO 
Einspritzventilen 4i Kraftstoff zugeftihrt. 

Bei laufender Brennkraf tmaschine 4 wird die Drebzabl der Ex- 
pansionsmascbine 5 iiber den Geber 37 von dem Sensor 39 der 
elektroniscben Kraftstoff-Einspritzanlage 38 zugeleitet. Da 
bei der Expansionsmaschine 5 das zeitliche Arbeit svolumen 
proportional der Drebzabl ist t kann den Einspritzventilen 
4i durcb die Kraft stof fleitung 40 von der elektroniscben 
Kraftstoff-Einspritzanlage 38 eine dem Luftdurchsatz der 
Expansionsmaschine 5 entsprechende Kraftstoffmenge zugefiihrt 
werden. 

In einer weiteren Au n f ubr ung s form der Erfindung der Fig. 1, 
9 nnd 10 ist es moglich, zur Vermeidung der Vereisung der 
Expansionsmascbine anstelle des Warmetattscbers 6 einen stricb- 
pnnkt i ert dargestellten Warmetauacbex 6a stromanf der Ex- 
pansionsmascbine 5 in dem Saugrohr anzuordnen, in dem die 
Ansaugluft mit einem Warmemedium, z.B. den Abgasen der Brenn- 
kraf tmascbine , in Warmetansch tritt. 
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